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The fractal analysis and application studies 0f hererotrophic index in PFU 
methods 
FENG Weisong，SHEN Yunfen (Institute of Hydrobiology．The Chinese Academy of Sciences，Wuhan 430072) 
Abstract：In this paper，heterotrophic index(HI)of Hanjiang River and water system of Changde City was analysed using fractal theory．Re— 
suh showed that the dimension distribution of H1 was serf-similar．．rhe data point of Log A(A= Heterotrophic index)and Log P(P= 
Chemical Combined Polution Index)were simulated gradual1) and the result of fractal analysis was as folows：when the Log P of Changde City 
and Hanjiang River was smaller than 0 602 and 0．493．the coresponding~actal dimension was 0．393 in Changde City and 0．741 in Han— 
jiang River；when the LOg P of Changde City and Hanjiang River was bigger than 0．602 and 0．493，the coresponding fractal dimension was 
0．307 in Changde City and 0 272 in Hanjiang River．The occurence of inflexion indicated that variation of HI in these two scale spectrum fol- 
lowed diferent disciplines：the factal dimension is relatively higher before the inflexion，indicating more complicated community compositions 
and relatively lower polution sfes；the~actal dimension is relatively lower after the inflexion，indicating less complicated community composi— 
tions and relatively higher polution stress It is well known that the community compositions often e、 one from complex to simplexes under pol- 
lution stress．And since the occurence of the inflexion can reflect this kinetic process of community compositions，the fractal analysis of HI is 
valuble．In addition，to evaluate water quality using PFU methods，four parameters are generally used，but the computation of three parameters 
of them requires profound knowledge on protozoa classifcation．1eading to practical difculties The only exception is HI，which can be mea- 
sured using standard chemical methods．So compared to the other three parameters，computation of HI is both convenient and easy to grasp． 
Keywords：microbial communities；monitioring；hererotrophic index；fractal analysis 
Carins等 1969年首次使用聚氨酯泡沫塑料块(Polyurechane Foam Unit，简称PFU)采集水体 
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中微型生物群落，并认为水体中微型生物在PFU块上的群集过程符合M Arthu卜Wils。 最早提 
出生物地理平衡模型，公式为 ： 
Ls =S (1一e ) (1) 
根据该模型提出了微型生物在PFU上群集过程的3个功能参数：平衡时的物种数量 s⋯ 
群集曲线的斜率(或称群集速度)G、达到 S 所需要的时间 t( )．如果环境受到污染胁迫， 
原来的平衡遭到破坏，3个功能参数将发生改变．因此，利用微型生物在PFU上的群集过程中3 
个功能参数的变化，可以评价水质和监测水污染．我国自1982年引进微型生物监测方法(简称 











异养性指数(Heterotrophic Index．简写 HI)在 1980年美国公共健康协会出版的《水和废水 
检测标准方法》中称为自养性指数(AI) ，1991年沈韫芬等将自养性指数(AI)改为异养性指 
数 ．计算公式为： 





1．1．1 无灰分干重的测定 根据水和废水标准检测方法 和Volenncider 所修改的方法，测 
定PFU中微型生物群落的干重和无灰分干重．吸取10 mL PFU挤出液注入一个干净的，去灰分 
的、及预称重的坩埚中，在105℃的烘箱中烘6～12 h，取出后放人干燥器中冷却 1 h，称重确定 
样品干重．然后再将有样品的坩埚放人555℃中烧30 min，在干燥器中冷却 1 h，再称重，获得样 
品的无灰分干重． 
1．1．2 叶绿素a的测定 按照淡水浮游生物研究方法 中描述的方法进行测定，所取PFU挤 
出液20～50 mL． 




P：( P ) (3) 
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表 1 常德市水系中16个采样站的化学综合污染 
指数(P)和异养性指数(A)[xo】 
Table 1 Chemical combined polution index(P)and 
heterotrophic index(A)at 16 sampling stations 





















































图1 常德水系各站log P与 log A的关系图 
Fig．1 Realationship between log P and log A 
for waters of Changde City 
O 
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图 2 汉江干流和支流各站 log P与 log A的关系图 
Fig．2 Realationship between log P and log A for the main course 
and tributaries of the Hanjiang River 
表2 汉江干流、支流中42个采样站的化学综合污染指数(P)和异养性指数(A){9] 
Table 2 Chemical combined polution index(P)and heterotrophic index(A)at 42 sampling stations 
in the main course and tributaries of Hanjiang River 
站号 P A 污染程度 站号 P A 污染程度 
M—k 1．00 55．53 合格 M一8 4．88 67．5O 
L一1 1．67 110．94 轻度污染 M—n 4．9O 1855．8O 
M—c l 94 103．56 U—d 6 40 91．78 
M —a 2．O5 65．89 M —e 7．36 477．74 
L—l1 2．2O 154．59 M —m 7．83 163．O8 
L一4 2．64 78．2O M —i 7．99 327．14 
M 一5 2．68 58．44 U—g 9．3O 665．64 
M一4 2．73 112．46 污染 M一7 1O．12 325．56 
M 一6 2．75 103．36 M —f 14．O8 l76．35 
M—ll 2 8O 123．16 M—i 16．29 281．86 
L一6 2．83 1O2．22 M一3 17．13 1336．57 严重污染 
U一2 2．91 106．60 L一3 18．2O 335．46 
L—l0 3．oo 348．62 L一9 19．O2 102．10 
M —d 3．10 178．5O L一8 l9．7l 367．54 
M 一1O 3．11 123．91 M—g 2O．71 279．81 
L—l2 3．11 125．61 U—b 24．36 751．2O 
L一7 3．24 75．55 L一5 33．O3 l75．24 
M一12 3．49 196 33 重度污染 M—h 44．91 1260．84 
M一2 3．59 496．51 U—C 60．24 465．55 
U—l 3．96 108．2O M 一9 95．37 623．93 
M—b l18．11 51O．59 




A ：kP。 (5) 
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在图3中A数据点分别被拟合成两条直线，当常德和汉江的log P分别小于0．602和 0．493 














围内认为水质好和尚好，超过200认为水质差 ．陈 建等在研 
图4在合格水到严重污染水问PFU究微型生物群落参数变化模式中发现，当水质在 I～Ⅲ级 (指 
微型生物群落参数变化模式 我国地面水环境质量标准)时，多样性指数(D)、群集速度(G)、 
ig· c “ging p 。 par of平衡时的种数(S )为正相关
， T 为负相关．说明水质I～Ⅲ 
PFu microbial communities ‘ 
hrough p0luted 。级的营养水平适合大多数原生动物生长．因此 D、G、s叫都逐级 
增加，而 T 则逐级缩短．当水质在m～V级时则相反，S 和 D 
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关系研究中，多样性指数(D)、群集速度(G)、Tg0 、平衡时的种数(S )和异养性指数同样呈 
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